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Aus diesem Grund erschien es sinnvoll und notwendig, den bisherigen Kenntnisstand auf diesem 
Gebiet in Form eines Reports zusammenzufassen (ICES Council Res. 1990 2:9a). Diese Aufgabe 
wurde 1990/91 unter Leitung von E.J. SIMMONDS, Marine Laboratory Aberdeen, durchgeführt und 
das Ergebnis in der FAST-Arbeitsgruppe in Ancona vorgelegt. 
Der Report gibt einen breiten Überblick über die verschiedenen Möglichkeiten und Verfahren 
auf diesem Gebiet, verbunden mit einer kritischen Bewertung der Fehlermöglichkeiten bei der 
Durchführung von Echo-Surveys, die keinesfalls unterschätzt, sondern ausführlich diskutiert wur-
den. Eine umfangreiche Literaturliste im Anhang bildet eine nützliche Ergänzung des Reports, der 
damit fast den Charakter eines Handbuches erhält. 
Eine Reihe von weiteren Beiträgen behandelte spezielle Probleme bei der Bestandsaufnahme 
mit Hilfe von akustischen Methoden, wie z.B. Erfassung von Fischen in Bodennähe, Fluchtreak-
tionen und Flachwassereinfluß. 
Beide Arbeitsgruppen - FTFB und FAST - beschlossen, dem ICES vorzuschlagen, die Arbeits-
gruppentagung 1992 des Fish Capture Committee in Bergen in Verbindung mit dem vom 11. bis 
13.6.1992 stattflndenden Symposium on Fish Behaviour in Relation to Fish Reactions to Fishing 
Operations durchzuführen. 
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FISCHZUCHT UND -HALTUNG 
Verringerung der Abwasserfrachten aus Fischzuchtanlagen in Dänemark 
Dänemark ist der wichtigste Exporteur auf dem deutschen ForeJlenmarkt. Es ist zugleich ein nördlich 
gelegener urunittclbarer Nachbar und Mitglied der EG. Alles dies sind Gründe genug, aufmerksanl die 
Entwicklungen in der dortigen Fischzucht zu verfolgen. 
Es gibt in Dänemark ungefähr SOO Süßwasser-Fischzuchtanlagen, die vor allem in Jütland 
beheimatet sind und deren Jahresproduktion an Forellen sich wie folgt entwickelt hat (FAO-
Daten): 12500 t (1974), 23.590 t (1983), 25.700 t (1987) und 32.200 t (1989). Als Folge dieser 
Produktion wurden Beeinträchtigungen der natürlichen Gewässer geschildert, die z.T. auf einer zu 
hohen Wasserentnahme zu Fischzuchtzwecken aus Flüssen und Bächen beruhten, z.T. aber auch 
eine Belastung der Wasserläufe durch feste und gelöste Substanzen aus den Fischzuchtanlagen 
beschrieben. Frühere Maßnahmen zur Verringerung der eingetragenen Schmutzfracht zeitigten 
nicht im gewünschten Umfang Wirkung, die steigende Produktion verhinderte dies. 
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Eine flächendeckende Erfassung der Vorfluterbelastung nach einem 4-stufigen Saprobienindex zeigte 
für etwa 60% der Fischfannen einen deutlichen und für über 20% sogar einen sehr starken 
Verschrnutzungseffekt. Es ergab sich eine Gesamtbelastung mit organischer Substanz von 5.000 t/a 
(gemessen als BSB5), von 2.200 t/a Stickstoff und 400 t/a Phosphor. Diese Belastung ist in erster Linie 
vom Futter abhängig. Menge, Fütterungstechnik, Verdaulichkeit, Rohproteingehalt, Futterverwertung 
usw. sind in diesem Zusammenhang Parameter von Belang. Eine eingehende Untersuchung zeigte, daß 
die mittlere jährliche Futterverwertung (Jahres-FQ), ennittelt bei 2/3 aller Fischzuchten zwischen 1,2-
1,4 lag (FuttennengelFrischgewichtszunahrne), der Schwankungsbereich betrug dabei 0,8 - 2,8 FQ. 
Natürlich ist die Vorfluterbelastung nicht allein eine Funktion der Futtermenge, sondern hängt 
auch vom Besatz ab, der wiederum in Beziehung zur verfügbaren Wassermenge gesetzt werden 
muß. Unter Beachtung dieser Beziehungen und unter der Vorgabe, daß 
1. der Jahres-FQ kleiner oder gleich 1,2 ist, 
2. ein kritischer Niedrigwasserwert beim zur Entnahme genutzen Fließgewässer nicht 
unterschritten werden darf, und 
3. unter der Annahme, daß bestimmte Qualitätskriterien eingehalten werden, 
wurden die Produktions betriebe von Produktion (in t) und Wasserentnahme (in Sekundenlitern) 
in drei Klassen eingeteilt, die die folgenden Bereiche abdecken: 
1. annehmbar - ohne Verschmutzungsrisiko, 
2. Risikobereich - mit Verschmutzungsrisiko, 
3. nicht akzeptabel - Verschmutzung sicher. 
Für die Fischzuchtanlagen im Bereich 2 zeigte es sich weiterhin, daß die Verschrnutzung des 
Vorfluters von der Futterverwertung (FQ) und der Gesamtwasserfläche der Fischzuchtanlage 
abhingen, was den Abbau organischer Substanz im Teich mit einschließt. Es existiert also letztlich 
zwischen der Qualität des aufnehmenden Fließgewässers (Saprobienindex) und dem FQ in der 
betreffenden Fischzuchtanlage nach dänischen Aussagen eine Beziehung, die auf den Abbau der 
organischen Materie im Teich rückschließen läßt und die genutzt werden kann, um die jährliche 
Produktionsobergrenze zu bestimmen. 
Die hier kurz beschriebenen Zusammenhänge haben schließlich in unserem Nachbarland zu 
einer Verordnung geführt, die u.a. 
- Ablaufkonzentrationen aus Fischzuchtanlagen (s.u.) und deren Überwachung vorschreibt, 
- mechanische Abwasserbehandlungsanlagen fordert, 
- den einzuhaltenden Jahres-FQ vorgibt, 
- das zu verwendende Futter definiert (z.B. Brennwert, verdauliche Energie, N- und P-Gehalt, 
% Abrieb), 
- die Jahresgesamtfuttermenge vorschreibt, 
- die Wasserentnahme regelt. 
Hinsichtlich der Wasserwerte darf das Abwasser folgende erhöhte Belastungen im Vergleich 
zum Zulauf aufweisen: 












Hieraus _ wird deutlich, daß die für eine Eutrophierung besonders verantwortlichen pound N-
Verbindungen und die sauerstoffzehrende organische Substanz möglichst gering gehalten werden 
sollen. 
Hinsichtlich des Futters ist anzumerken, daß stufenweise der Gesamtenergiegehalt und der 
Anteil der umsetzbaren Energie erhöht, N und P dagegen reduziert werden sollen. Der Abrieb darf 
nicht mehr als 1% betragen. Schließlich wird der Jahres-FQ Schritt für Schritt auf 1,0 herabge-
setzt. 
Für die Durchführung der Verordnung sind die 14 dänischen Amtsbezirke verantwortlich. 
TImen obliegt nicht nur die Überwachung, sondern sie können noch strengere Vorschriften 
machen, sofern es die Sachlage erfordert. Die Gesamtjahresfuttermenge (und damit indirekt die 
Produktion) wird vom Amtsbezirk festgesetzt und begründet. Sie betrug bei Inkrafttreten der Ver-
ordnung 1,2 x die mittlere jährliche Produktion bezogen auf die Zeit von 1984-88. Auf der Basis 
der oben kurz angedeuteten Beziehungen zwischen Futtermenge und Vorfluterbelastung kann eine 
geringere Jahresfuttermenge vorgeschrieben werden, um die Gewässerqualität bei übermäßiger 
Verschrnutzung entsprechend stärker zu verbessern. Anzumerken ist noch, daß für Seen und die 
Küstengewässer die Gesamt-P-Menge die bestimmende Größe ist. 
Es ist klar, daß solche Vorschriften ganz generell einen erheblichen Einfluß auf den Entschei-
dungsspielraum jedes selbständigen Teichwirtes haben. Hierauf soll an dieser Stelle nicht einge-
gangen werden. Andererseits gehen die Vorhersagen über eine Verringerung der Umwe1tbela~tung 
von 30-40% weniger N, P und BSBS aus, abgesehen von einer verbesserten Wasserführung in vie-
len Fließgewässem. 
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Der Fisch in der technischen Aquakultur 
Bei der Intensivproduktion von Warmwa~ser-Nutzfischen sind eine große Anzahl von Faktoren für das 
optimale Wachstum der Fische und damit letzWeh für eine ökonomisch betriebene Aquakultur wirk-
sam. So sind bei der Fischfütterung neben dcr optimierten Futterzusammensetzung die Fütterungsfre-
quenz, die Fütterungsdauer, die Fütterungszeiten und die Futterkonsistenz Parameter, die 
Futterverwertung und Wachstum entscheidend beeinflussen. Haltungstechnische Einflußgräßen sind 
z.B. WasserqualitJit, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Lichteinflüsse, Beckenform, Wasserdurch-
satz und andere abiotische Faktoren. 
